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 要  旨 
材料の高機能化を目的とした表面改質処理の 1 つであるレーザピーニング(LP)処理は，材料表
面に高い圧縮残留応力を付与することが可能であり，機械構造部材の疲労特性改善手法として
種々の金属に適用が試みられていると共に，原子力設備の予防保全技術として適用されている． 
近年では，LP 処理は航空機に使われはじめており，本研究室ではこれまでに，航空機用アルミ
ニウム合金に LP 処理を施すことで回転曲げ疲労寿命の改善に効果があることを報告している．
しかし，航空機用構造部材として用いられるチタン合金 Ti-6Al-4V に対して LP 処理を施し，疲労
試験を行なった例は少ない．  
そこで本研究では，チタン合金について高サイクル疲労特性に及ぼす LP 処理の影響を調査し
た．以下に得られた結言を示す． 
 
1. LP 処理を施すことによってチタン合金の表面の硬さおよび粗さは上昇した．また，表面粗さ
はエネルギーパルスが大きいほど粗くなった． 
2. LP 未処理材(n.p.材)と LP 処理材(LP 材)を用いて疲労試験を行った結果，LP 材の疲労寿命は
延伸せず，チタン合金に対する LP 処理の疲労強度改善効果は小さかった． 
3. LP処理後に表面を研磨し，粗さを取り除いた試験片(LP-P材)を用いて疲労試験を行った結果，
LP-P 材の疲労寿命は n.p.材に比べ延伸した．チタン合金に対する LP 処理の疲労強度改善効
果が小さい原因の一つは，LP 処理により増加した粗さによる応力集中だと考えられる． 
4. n.p.材とLP-P材を用いて表面き裂進展挙動を調査した結果，LP-P材のき裂の発生，進展はn.p.
材に比べ遅くなった． 
5. ナノインデンターを用いてヤング率を調査した結果，チタン合金Aの試験片表面は，LP処理
によって硬さだけではなく，ヤング率も上昇していた．チタン合金Bは硬さの上昇は小さく，
ヤング率に変化はなかった．チタン合金Bに対するLP処理の疲労寿命改善効果が小さい原因
は，LP処理のピーニング効果が小さいためと考えらえる．また，LP処理の効果が大きいアル
ミニウム合金では，表面の硬さとヤング率の上昇は，チタン合金Aに比べて低かった． 
6. ナノインデンターにより得られたヤング率分布を用いて有限要素法解析を行った結果，表面
の高ヤング率層によって表面近傍に大きな応力が発生し，チタン合金のほうがアルミニウム
合金に比べ表面の応力の増加が大きかった．そのため，チタン合金Aのほうが，アルミニウ
ム合金に比べ残留応力が解放されやすく，疲労強度の上昇が小さかったと考えられる． 
 
